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(57) Es wird ein Verfahren zur hochdynamischen Unterdruk- 
kung von Gleichflussen in Einphasentransformatoren an- 
gegeben, die mit einer oder mehreren Wicklungen an 
spannungscinpragcndc Umrichtcr angcschlosscn sind, 
wobei diese (Jmrichter von einer zeitdiskreten Regelung 
gesteuert werden, deren Stellgrofce Sollspannungen 
sind, diedurch geeignete Ansteuerung der Umrichter um- 
gesetzt werden, und wobei diese Regelung einen Strom 
d'20) m 't ausreichender Genauigkeit in einer, Wicklung des 
Transformators mifct Dazu wird erfindungsgemaft der 
Gleichanteil (i 20 ) des gemessenen Stroms (i 2 ) mit einem 
linearphasigen FIR-Filter (Finite impulse Response Filter ) 
(6) ermittelt, welches als Tiefpa ft filter mit einer Knickfre- 
quenz entworfen ist, die unterhalb der niedrigsten im sta- 
tionaren Betrieb auftretenden Grundschwingungsfre- 
quenz des gemessenen Stroms liegt 
Der so ubermittelte Stromgleichanteil (i 20 ) wird einem 
Glcichantcil-Rcglcr (5) mit dor Z-Ubcrtragungsfunktion 
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zugefuhrt, in der k p , k FIR/ p Reglerparameter sind und 
(N-2) der Ordnung des FIR-Filters (6) entspricht und wobei 
die Emgangsgrofce e des Reglers (5) die Regelabwei- 
chung aus der Differenz des zu Null vorgegebenen Soil- 
wertsdes Stromgleichanteils und des mit dem FIR-Filter 
(6) ermittelten Istwerts des Stromgleichanteils gebildet 
wird und wobei die Ausgangsgrotte Uu* )des Gleichan- 
teil-Reglers (5) zu den Sollspannungen der Regelung ad- 
diertwird. 
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Bcsehrcibung 

Die Brfindung bczicht sich auf cin Vcrfahrcn gcmaB dem Oncrbcgriff des Anspruchs 1. 

In dcr Anlricbslcchnik werden /.ur Spcisung von Glcichspiinnungs-Zwischcnkrciscn aus cinphasigen "Wcchselslrom- 
s nci/.cn u. a. Vicrquadranienstellcr in GTO- odcr TGHT-Technik eingesct/.l. So wird hcispielswcise, wic cs Fiji. 1 /.cigl dcr 
ncizscitigc Siromrichtcr 1 bci Traklionsumrichiern clcklrischcr Bokomolivcn odcr auch dcr bahnncizseilige Tcilumrich- 
t.cr von Nctzkuppiungcn zur Spcisung des \ 6 2 / :i ITz-Bahnnclzes aus dem 50 TIz-Bandesncty. mil cincrn STrorn h haufig mil. 
Vicrquadranicnsicllcrn (4QS) ausgeruslcl. Bin 4QS bcsichl aus (hicr nichl gc/.cigicn) zwei Bruckenzwci <>cn, die unab- 
hiingig voncinandcr unicrschicdlichc Glcichspannungspot.cnl.ialc an die Ausgangsklcmmcn A b*/,w. B. sc hall en konncn. 
it) Bci cincrn 2-Bcvcl 4QS crgibi sich somii an den Klcmmcn A, B cine Ausgangsspannung u A b, die drei unicrschicdlichc 
Spannungsnivcaus ((), pos. sowic ncg. Spannung u d ) annchmen kann. Zur Anpassung dcr Ncl/.spannung u N an die Aus- 
gangsspannung u AH isi dcr 4QS ubcr cinen Binphascnlransformalor 2 an das WechselsLromnclz angcschlosscn. Die 
Strcuindukli villi! des Trans forma tors dieni auBerdcm /.ur Bnikopplung dcr Neizxpannung u N und dcr Ausgangsspannung 
u A h des Vicrquadranlcnstellcrs. 
15 Fur die Rcgclung cines 4QS wird ubliehcrwcise cin Pulsmusicrgcncralor 3 eingcsct/.U dcr cine von cincr Rcgclung 4 
vorgcgchcnc Solispannung u* durch cin Pulsniustcr Sj annahcrL mil dcin die Bruckenzweige des 4QS angcsicucri wer- 
den. Die nach dicsem Fulsmustcr S} crzeugle Ausgangsspannung u AB entsprichi somii nahcrungsweisc dcr Solispannung 
u* dcr Rcgclung 4. Im slaiionarcn Bciricb wird die Rcgclung in dcr Regcl cine mil dcr Nelzfrequcnz periodischc Soli- 
spannung u* vorgeben, die keinc Spannungsgicichantcilc cnlhalt. Vorn Vicrquadranienstellcr 1 werden aber dennoch 
20 durch Asymmclricn in dcr Umrichtcrpulsung kieine Spannungsglcichantcilc erzeugl die im Trans forrnalor 2 zu Gleich- 
flusscn aufinicgricrl werden und cine Sat ligung dcr Biscnwcge des Transformaiors 2 bewirken konncn. IvTil cinsetzender 
Sattigung nimml dcr Magnctisicrungsslrom in Abhangigkeit vorn Magnclmalcriai rnchr odcr minder rasch /.u und kann 
unzulassigc Obcrschwingungcn verursachen odcr sogar den Uinrichlcr (bcsichcnd aus den hicr gczcigtcn 4QS 1 und 
Glcichspannungszwischcnkreis mil Kondcnsator 10 sowic cincrn hicr nichl gczcigtcn Aniricbsstroinrichier) durch Ubcr- 
25 schrcilung dcr zulassigen Stronigrcnzcn /.ur Abschaltung zwingen. Da cine Brzcugung von Spannungsgicichanieilcn 
nichl. ausgeschlossen werden kann. mussen die Gleichflusse im Transfonnalor 2 von einer Rcgclung unl.crciruckl werden, 
urn cine Salligung dcr Biscnwcge des Trans form a tors 2 zu vermciden. Bine Mdglichkcil. hicrfur isi die Brfassung und TJn- 
t.crdruckung dcr durch die Gleichflusse cr/eugtcn Slromgicichamcile im umrichl.crscit.igcn Strom i 2 (Kig. 2). Da die 
Gleichflusse bci noch ungcsalliglcm Magnclmalcriai nur schr klcine Sl.romglcichanl.ciIc (<1% des Ncnnstroms) cr/cu- 
30 gen, muB die McBwcrterfassung des umrichlcrsciligcn S trams i 2 hinreichend genau sein. Dcr gcmcsscnc Strom kann nun 
cincrn Sl.romglcichanlcil-Rcgler (i tr Regler) 5 zugcfuhrl werden, dcr dessen Glcichanleil durch Binpragung eincs geeig- 
nci.cn Spannungsanteils Au* ( , bci cincr result ierenden Solispannung u* unlerdruckt. Dcr i 0 -Rcglcr 5 isi. so zu cniwcrfcn, 
dais dicscr im slaiionarcn Bciricb keinc zusafzlichcn Obcrschwingungcn vcrursachi und dennoch die Sl.roniglcichanl.cile 
inuerhalb wenigcr Grundscliwingungsperioden dcr Solispannung u* ausregeJl. 
35 Die cinfachstc Varianic cines i 0 -Rcglcrs isi cin Rcglcr mil Integralantcil (PI-Reglcr), dem dcr oszillicrcndc StrommcB- 
wcrt i 2 ohne jede Fiilcrung als Rcgclfchlcr zugcfuhrl wird. Bci cnLsprcchend langsamcr Hinstcllung dcr Kcgcldynaniik 
wird dcr Rcgicr auf die oszillicrcndcn Antcilc des Slrorns kaurn rcagicrcn, cvcnlucllc Glcichanicilc jedoch durch scincn 
Integrator akkumulicrcn und langsam ausrcgcln. Nachtcil dicscr Art dcr Slromglcichanlcil-Regclung ist die gcringc Rc- 
gcldynamik. liinc weitcrc Moglichkcit isi die Fiilcrung des oszillicrcndcn St.rommeBwcn.cs i 2 bevor dicscr dem PI-Rcg- 
40 Icr zugcfuhn wird. Auch mil dicscrn Losungsansatz kann nur cine gcringc Rcgcldynamik crrcicht werden. 

Aus dcr UPO 370 388 A2 isi cin Vcrfahrcn zur Untcrdruckung von Glcichflusscn in Hinphascniransformaloren be- 
kannt. Die Hinphasentransfornialorcn sind mil. cincr odcr mchrcrcn Wicklungcn an spannungscinpragenden Umrichtcrn 
angcschlosscn, wobci dicsc Umrichtcr von cincr zcitdiskrcl.cn Rcgclung gestcucrt werden, dcrcn StcllgroBe Sollspannun- 
gen sind, die durch gccignclc Anslcucrung dcr Umrichtcr uragcsctzl werden. Die Rcgclung miBl cineri Strom mil ausrei- 
45 chender GcnauigkciL in cincr Wicklung des Trans form ators, urn cinen im Magnctmalcrial des BinphascnLransfonnaiors 
cnistchcndcn GlcichfluB zu crfasscn. 

Aufgabe dcr lirfindung ist. dcr Bnlwurf cines Stromglcichantcil-Rcglcrs (i^-Rcglcrs), dcr den Stromglcichanlci! inncr- 
halb wenigcr Cjrundschwingungspcricxicn dcr Solispannung u* ausrcgclL, im siationarcn Bciricb keinc zusalziichcn 
Obcrschwingungcn vcrursachi. und dennoch robust, gegeniiber Pararrietcrschwankungen und aufwandsarm in dcr Rcali- 
50 sicrung ist. 

Dicsc Aufgabe wird von dcr Brfindung gcmaB den im Anspruch 1 gckcnnzcichncl.cn McrkmaJcn gelost. 

Bine voiicilhaflc Ausgcstall ung des Vcrfahrcns nach dcr Brfindung ist im Anspruch 2 gckcnn/.cichnct. 

Die Brfindung soil im folgendcn fur cin Ausfuhrungsbcispicl anhand dcr Zcichnungsfigurcn 3 und 4 erlautcrt werden. 

Bs zeigen 

55 Fij». 3 die Siruktur cines z^itdiskrclcn Rcgelkrciscs cincr Stromglcichanlci 1 (-i 0 ) Rcgclung und 
Kig. 4 die Sl.rukl.ur des Strornglcichanicil (-i 0 )-Rcglers nach dcr Brfindung. 

CjcmaB Fij;. 3 isi die Rcgclstrcckc 7 des i (r .Rcglcrs 5 dcr an das Wcchselstromncty. angcschlosscnc Trans formal or 2. 
wobci Au* 0 die Bingangs- und i 2 die AusgangsgroBc ist.. Das WcchscIsiromncLz kann jc nach Schalizusland recht. unicr- 
schicdlichc Nct/.vcrhaltnissc aufweisen, die auch das Rcgclvcrhakcn des i 0 -Rcgicrs 5 becinfiusscn. Die vorn i cr Rcglcr5 

60 zu errcichcndcn Anrcgelzcilcn iicgen im Bcrcich wenigcr Neizperioden. Wird vorausgcscl/.t, daB aufgrund dcr gefordcr- 
len Anrcgelzcilcn die SicllgroBc Au* () des i (r Rcglcrs 5 im wescntlichcn von Frcqucnzanicilcn unicrhalb dcr Nctzfrc- 
quenz dominicn. wird. so geniigt fur den Iiniwurf des i fl -Rcgicrs 5 die Modcllicrung dcr Rcgelstreckc 7 durch cine nciz- 
sciiig kurzgcschlosscnc Tnduktiviial I^o- Dicsc Induktivitai L a0 scl/.l sich dabci aus dcr StreuindukLi vital des Transfor- 
niators 2 und dcr Induktivitai des Ncizes zusammcn. r r A bczcichncl. die Abtastzcit. dcr Rcgclung. 

65 Zur Ermitllung des Stromglcichanlci Is i 20 wird dem i 0 -Reglcr 5 cin zciidiskrclcs Filler 6 mil dcr Ubcnragungsfunktion 
F(z) vorgcschaltct. Dieses Filter muG beim Rcglerentwurf bcrucksichtigt werden. Da die Nctzfrcqucnz und'darnit die 
Frcqucn/. dcr Cirundschwingung des Slronis i 2 etwa bckannl. ist, kann als Filter 6 cin TiefpaBfiltcr bestimmter Ordnung 
mil gccignctcr Knickfrcqucnz gcwahlt werden. Bci variicrender Nctzfrcqucnz muB die Knickfrcqucnz des In Iters 6 so 
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kS^fir*^'- da r a T™ d ^"nF* T rk0mmCndC Nc, ^ ucnz ™vcrlassig un.crdruck, wird. Moslichc /.ci.dis- 
IV ar i i iih 7 f' C , r LT ( 1 - ,n,,c li r,1 'P ulSe Rt * Sp0nSC ,;il,Cr) Urul nR -''' illcr f Infiniw r "'P"lsc Response lil.cr). 
5?T, i • ? d,c - L " cralurslcl,c Oppcnhcim. A. V.: Schafcr. R.W.: "Digi.al Signal Processing Fnelcwood 
Clilfs. N J., Prcniice-IIall, 1975 hckannl. Bczuglkh dcs Rcglcrcn.wurfs ha, das ITR-l-'iUcr ceucnubcr den" Hill! 
Vor.c.1 d.B , eses unabhangig von, verwcndc.cn Fihcren.wnrfsvcrrahrcn s.ahil is, Wci.crhin kann WmllSS 
2 2 inHl° ? ^ U,ns f ra, *un 8 cn Ltncarphasigkci. sichcrgcs.cll, werden. Hin lincarcr Phascngana bedeuic. 
c.nc re,nc S.gna verxogcrung ohnc Vcr/.crrun g cn. Uc/uglich des Reglcrcntwurfs is, dor linear PhascnganJ dcs FIR-HI- 
icrs ,n dcr Regel Ic.chicr bcherrschbar als dcr (hesonders in. Bcrcich dor Knickfrcqucn/.) tvpischcrwdscs.ark nichlli- 
nearc Fhasengang ones IR-Filtcrs. Die geringcrc S.cilllankigkcil des FIR- Filters gegcnubJrdcn, IIR- Mli« r Ln ohnc 
groben Aulwand durch cine hohcre Ordnung ausgculich.cn werden. 

Fin i cinfaehes FTR-Filler /.ur IJcslimraung des slnnngleichanlcils i 2(1 ergib, sich aus folgcndcr Ubcrlcaung- Is. dcr 
C, tachan c, des Slroms hczughch c.ner heslimra.cn Grundschwingung bckannlcr Frcqucnz zu unlerdruckcn. so kann dcr 
Ue ehan,e,l riurch Ivf.udung dcr S.rommcRwmc iiber genau cine ( irundschwingungspcriodc bcrechne.. werden Dicsc 
Mitlclung kann jewels naeh Vcrs.rcehcn einer Periodc durchgefuhrt werden odcr aber glcilcnd realisier. werden urn 
erne sehneUcrc . hrfassung des (i.ciehan.ei.s ,u crreiehen. Is, die Ab.as.ung der Rcgelung rait der GrundiE^niC 

sar,: Abus,unscn ,n «™ *** s ° — - «■*»* wft 

F(z) = I g^jl 

wobci N die Zahl dcr Abtkslungcn des S Irenes pro Periodc ist. Fine dcranige Synchronisation der Abtas.ung dcr Rcsc- 
lung nut dcr Grundschwingung ,si haufig bei pulsrauslcrgcs.cucr.cn Rcgclungsvcrfahrcn gegeben. wenn die PulsfTe- 

S™T 8 ,Tr rJ Cl,a , h f dCr Nc,y - frc ^ ucn/ - bc,ra 8 1 ' Dcr Grund hicrfiir ist die Synchronisation des Pulsm Lrs ->s 
.. nt dessen .nodui.ertcrrOrundschwu.gung, urn Sehwebungseuekle /.u vennciden. Da die Abustung dcr Reaelunu ublF 

rai Xr'^u £L c ZT7 S r nchronisic ^ isl Regular Sampling), ist bei synchronen Pulsmuslcrn auch die AblLung 
nut dcr modulicrlcn Grundschwingung synchronisiert. 

Das HR-Fillcr nach Glcichung (I) isi'cin sehr cinfaehes linearphasiges Filter. Nalurlich ist auch dcrEinsatz von an- 

SS&STr n <iC r nkbar - ? Z - B l-™crfunktioncn oder anderen I-ntwurfsvcrfahrcn (skhc z.U. 

CJppcnhcnn; Schaicr a.a.O.) enrworfen wurden. 

..r!^ / f , H iSk T4 S i^l <1U r- dC ^ r S |ro «"g |cicl ^n«cil-Rcgclung gcraaB Fig. 3 bestcht sornit aus cincn, Integrator als Rcgcl- 
SSf" I ?V UnddC ' n nOCh /U cnlwc *™kn Regicr 5 rail dcr tJbcnragungsfunktfon C( Z ). dessen 
icn^tlll •"' vT RC r , ! C '' t0to :! , Ver/ ^ m aufdic S ^ wirkL 15cr i 0 -Reglcr 5 solhc einen Inicgralan ci cntl.al- 
ten urn auch kleinc Slro.nglc.chanlc.lc aus/.urcgcln. Hin stabiles Rcgcl vcrhaltcn mil cincr rclativ C cringcn Dvnamik cr- 
»cJl be.re.us e, n PI-Reglcr. li.nc hoherc Dynaraik is, craclbar, wenn dcr PI-Rcglcr mi,. cincn, zusaufichen nach 
Glcchung O) envcucr. w,rd w,c cs in Fig. 4 gcx.eigt ist. Dcr S.roraglcichanteil wird x.unachst cincn, PI-R C g c 8 ."S- 
Sch nT. /'^ ,mcrnc H Sld « rdBc tercchn*. Das Z usa,y.liche ITO-Filtcr 9, wic cs auch zur ISrn.itUung dls *W 
d e SSSHjnl? 8 W T ^ tv""- c ? 1 » Ud t aus dcn lcmcn N Sollspannungcn Au* dcr Strora fi lcichan.eil-Rcgclung 
•frac^S^- vT" UP8 A " * ^' C f r U k rc ^"^"nMng Au* ist proportional, m cjnem S^raglcichanteil.dcr'durch 
Das^^riM^i d ^ r ^ s P ann . un S cn ^ ^ c N Ab,as,schrillc «n««hcn wunic, wenn keine StdrgrdBc u H vorhanden ware 
D,s ITlJ-lMlic 6 wurde d.cscn aktucilcn S.ron.glcichantcil erst mi. cinigen, Vcrr.ug crn.it.cln. Die rait t crc Sollspannung 

w f n 0 ' f Z ^ S r C ", 8r5BC dCS AU * I>I dCS PI - Rc S ,cre 8 --rahicru urr, cin tjberschwingen dcr S 
gelung /.„ bedampfen. Die Ubcrtragungsfunklion G(/.) des in Fig. 4 dargcslcli.cn i (r Rcglers 5 lau.cl damic 
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0(S6 , = Au '^ = kn ( 7 - - /3) z N 

, .» ( m k,.,« / ... ^ ■ (2) 
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D,c Ordnung N- l ) des zusrf.zl.chcn FJR-Fillcrs 9 inncrhalh des i (r Reglcrs 5 soll.e dcr Ordnung des /.urEnnitllunj- des 
S rorng cchantc, s verwende.cn FIR-RUcrs 6 cnLsprcchcn. Wird fur das Pm-F.l.cr 6 die ttbertragungsfunk ion Y«) 
nach (1) verwendet, so ,st N aus (1) auch fur dcn io-Regicr 5 mil G(/.) nach (2) y.u verwenden ' 

dcJSr-S RcgcS:Sr kU,r nUCh Fi8 ' 3 kann nU " ^ i(rRCS ' Cr aUSSC ' CS ' WCr<kn - Dic Uocrtragungsfunkuon 55 

H(z) = ^ = G(z) 1 JA_L_ f(z) . ^ 
e(z) z Lao (2-1) v 1 < 3 ) 

lorsTlJra S^S* H° P r ^ rcu * ndukl :, vi<a ' L " dcs Einphasentransformators (,. 11. nines Bahnnctx-Transforn.a- 
ors Um d c Sub.l.tal dcs , 0 -Reglers 5 be, alien Nclzvcrhaltnisscn zu crreiehen, wird dcr i 0 -Rcgler 5 mil dcr Annahmc 
t ~ Lo , cnlworfcn ' dcnn mil dtcscr Sircuinduktivitat is, die Strcckcnvcrstarkung maximal 

dcs S^or h WC ? 1C , n San,UiChe N AbUSlUn 8 Cn dcK S«n«ninc6wms i, jc Grundschwingungspcriodc fur die Em.ilUung 
dcs Siromg c.chanic.ls ,„ „„. c.ncm gecgnc.cn FIR-Pilicr6 und fur die Unlcrdriickung dieses Stroraglcichan.cih mil 
dcra ( ,-Reglcr 5 verwendet. 1st d.c Zahl der Abtastungcn rclativ hoch (z. B. N > 30) und wird fur das FK-FU to 6 ebS,. 
falls erne hohc Ordnung (z. B. N-l) gcwiihU. so bedcuLc. dies. daB die fur cincn cxakten Reglcrenlwurf zu be.rach ende 



fiO 



05 



CD: -:DE_18728318C1_L> 



10 



DE 197 28 318 C 1 

Obcnragungsfunkiion TT(/J nach (3) cbcnfaJIs cine hohc Ordnung ha! und somii schwcr y.u handhabcn isi lis zcigi sich 
jcdoch, daB dcr Rcglcrcniwurf auch fur cine nicdrigcre Ordnung durchgcfuhrl werden kann, ohnc daB hierdurch das Re- 
gelverhallcn wesendich bceinfluBi wird. TTicr/u wind das lTR-Filier 6 mil cincr nicdrigcrcn Ordnung (NF-1) cnlworfcn 
(/.. U. N = 12) und die Ubcnragungsfunktion G(y.) des Rcglcrs (2) fur dicsc nicdrigcrc Ordnung (N-1) gcbildcl (d. h. in 
(2) wird N = Ncingesel/.l). Dcr Rcglcrcniwurf wird nun beispiclsweisc anhand von Wurzelonskurvcn durchgcfiihri. Die 
bercchneicn Rcglcrparamctcr k,„ k HR , p sind nun auf den latsachiichcn Reglcr mii.dcrcmsprcchcnd hohercn Ordnung zu 
ubcrtragen. Wahrcnd k p und k KlK weitgehend unabhiingig von dcr Ordnung sind, muB P nach 

B _ -1 N(1-p) 

P ~ 1 ' ~N~ (4) 



auf den lalsachlich vcrwcndci.cn Raramcicr P umgcrcchncl werden. 
15 Palcnlanspriichc 

1. Vcrfahrcn 7.ur Unlcrdriickung von Glcichflussen in riinphascntranslbrmalorcn, die mil. cincr odcr mchrcrcn 
Wicklungcn an spannungscinpragende UmricrHcr angeschiossen sind, wobci dicsc Umrichler von ci ncr /.cildiskrc- 
icn Rcgclung gcstcuerl werden, dcrcn SlcllgroBc Sollspannungcn sind, die dureh cccignelc Anslcucrun- dcr Urn- 
20 nchlcr urnscly.l werden, und wobci dicsc Rcgclung cincn Strom mil ausreichendcr Genauigkeil in cincrVickiung 

des Transformalors rniBt, um cincn im Magnclmalcriai des lii n phase n Iran s for malors enislchendcn GlcichfluB zu cr- 
fasscm dadurch gckcnnzcichnct, daB 

dcr CJlcichanlc.il des geincsscncn Slrorns mil cincm Iincarphasigcn FIR-Pilicr CRniic Impulse Response Piker) cr- 
rmucll wird, welches als TicfpaBfiltcr mil. cincr Knickfrcquen/ cnlworfcn isu die unl.erhalb dcr nicdriust.cn im sta- 
25 lionarcn Hctricb auftrctenden Grundschwingungsfrequcnz des geincsscncn Slrorns licgl, 

daB dcr so ermiLLelle Slrorngleichanlcil cincm Glcichanlcil-Regler mil dcr Z-UbcrLragungsfurikLion 

G(z) = Aul(z) = kp (z- 0) z" 

30 e(z) 
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t k m ~Y > ( 4 ) 

(z- 1) z N - &( z « +„.+!)] 
V N 'J 

zugcfuhrt wird, in dcr k p , k HR , p Rcglcrparamctcr sind und N-1 dcr Ordnung des HR-Filters cnlsprieht und wobci 

die EingangsgroBe e des Rcglcrs die Regclabwcichung isu die aus dcr Different des Soli worts des Stromglcichan- 

icils und des mil. dcrn TCR-Fillcr crmiuellcn rstwerts des Slromglcichanteils gebiJdel. wird, und wobci die A^usgangs- 

groBc (Au* 0 14) des GicichanLcil-Rcglcrs zu den Sollspannungcn der Rcgclung addicrt wird. 

und daB dem Gleichanlcil-Rcglcr als Sollwert fur den Slrorngleichanlcil cine Null von»ci>cben wird. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 , dadurch gckcnnzcichnel, daB^fur die Auslcgung dcr Reglcrparameler k p . k F1R P des 

GIcichanlcil-Rcgicrs dcr Binphascnlransformalor dureh seine StrcuindukliviLal-I^ modulicrt werden kann und die 

zciidiskrclc Ubertragungsfunkiion TI(z) des offenen Regclkrcises unicr BcriicksichLigung cincr Rcche nio izcii. damil 

H ( z, . iEffl . flW 1 £_J_ flz) . (5) 

lauLcl, wobci i 2 o dcr Gleichanieil des am Ausgang des HR-Hltcrs aniiegenden Slromcs ist. 

Tlicr/u 2 Sciie(n) Zcichnungcn 
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